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(57) Abstract 



The 
comprises; 
moulded 
substrate 



new structure 
an injection 
three-dimensional 
(S) made from 




an cicctricaUy insulating 
polymer, twoHlimcnsiooally 
configured polymer bumps 
(PS) formed during the 
injection -moulding process 
on the underside of the 
substrate (S); cxtcmaJ 
connections (AA) formed 
on the polymer bumps (PS) 
by solderable end surfaces; 
conducting paths (L2) at 
least on the underside of the 
substrate (S) to connect the 
external connections (AA) to 

inner connections (lAl); and at least^me chip (CI) mounted on the substrate (S) 

linked to the inner connections The novr! strLurturr, which is ?ruitable for s:nclr 



with connections (CAl) which arc cicctro-conductively 
fr\fc - or multi-chip modules combines the advant^pr,'^ 



(57) Ziiiwmnwnfa'gaing 



Die n-uc Bauform umfaBt eui spriCgegosscn«. dicidmicnsionales Substrat (S, aus cmcm eickuisch •soli=r=ndcn Polymer, au.ac: 
UntcrJ:.^ de^Sute^^CS) fllchig angco^Tcte ^md bcim SpritzgieBen m.tgcforrTitc Po!ymcrh6ckcr (PS), auf den Polj^cAOckem (PS 
dJ^h^^Sb^^oter^fiche gcbUdcte AuBcnanschlOsse (AA), zumindcst auf dcr Unterse.tc dcs Subsn^u (S) ausgeb.ldctc Le.teizlig. 
^ dTdirAt^nan^hlUssc (aA) mit InncnanschlUsscn (lAV) vcrbinden. und mindesten. cmen auf dcm Substi^t (S) angcordne^n Chip 
CI) dcssen AnschlUssc (CAl) mit den InncnanschJOssen clekmsch Icitcnd vcrtunden s.nd. D.e ncuc ftr Smgie- Few- oder Muln-Qup- 
SuJS^^Baufoirn vcirinigt die VorteUe ein« Ball Grid ArtBys mit den Voneilen der MID Tectaologie (Moulded Intercormectjor. 
Dcv.^) D^THentellung imd Meallis.enmg der Polyir^crtiOcker (PS) kaim dabei in. Rahmen dcr be. der MID Technologie ohnehin 
^?forderlichen Vcrfahrcnsschrine mit einem minimalen zusatzlichen Aufwand vorgenommen werdcn. 
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Be s c hr e ibung 

Polymer Stud Grid Array 

5 Integrierte Schaltkreise bekoinraen inimer h6here AnschluBzahlen 
und werden dabei immer weiter miniaturisiert . Die bei dieser 
zunehiTienden Miniaturisierrmg erwart&tei- "chwierigkeiten tait 
Lotpastenauf trag und Bestuckung, sollen durch neue Gehfiuee- 
formen behoben werden, wobei hier insbesondere Single- Few- 
10 Oder Multi -Chip- Module im Ball Grid Array Package hervorzuhe- 
ben sind (DE-Z productronic 5, 1994, Seiten 54, 55) . Diese 
Module basieren auf einem durchkontaktierten Substrat, auf 
welchem die Chips beispielsweise ilber KontaktierdrAhte oder 
mittels Flipchip-Montage kontaktiert sind. An der Unterseite 
15 des Substrats bef indet sich das Ball Grid Array (BGA) , das 

hfiufig auch als Solder Grid Array, Land Grid Array oder Sol- 
der Bunip Array, bezeichnet wird. Das Ball Grid Array utnfafit 
auf der Unterseite des Substrats flSchig angeordnete Lot- 
hficker, die eine Oberf lachenmontage auf den Leiterplatten 
20 Oder Baugruppen erm6glichen . Durch die flSchige Anordnung der 
Loth6cker, k6nnen hohe Anschlufizahlen in einem groben Raster 
von beispielsweise 1,2 7 mm realisiert werden, 

Bei der scgenannten MID Technologie (MID ^ Moulded Intercon- 
25 nection devices ) , werxien anstelle konventioneller gedruckter 
Schaltungen SpritzgieSteile mit integrierten Leiterzugen ver- 
wendet. Hochwertige Thermoplaste , die sich zum SpritzgieSen 
von dreidimensionalen Substraten eignen, sind die Basis die- 
ser Technologie. Derartige Thermoplaste zeichnen sich gegen- 
30 uber herkdmmlichen Substratmaterialien fur gedruckte Schal- 
tungen durch bessere mechanische, thermische, chemische, 
elektrische und umwel ttechnische Ei aens'-haf r er aur E*^^' 

■ ecnnxK \SIL ^ .iipr:.C2q:Lei:;»tei^e nnj^L i^rirf^an e^r en L^-- -erzuaen ; 
35 erfQlgt die Strukturiening einer auf die SpritzgieSteile auf- 
gebrachten Metallschicht unter Verzicht auf die sonst ubliche 
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faliren. In die dreidimensionalen SpritzgieSteile mit st^ruktu- 
rierter Metallisienmg sind dabei mehrere mechanische irnd 
elektrische Funktionen integrierbar . Die GehSusetrSgerf unkti- 
on uJDemimmt gleichzeitig Fuiirxingen und Schnappverbindungen, 
wa±Lrend die Metallisierungsschicht neben der Verdrahtunge- 
iind Verbindungsfunktion auch als elektromagnetische Abscbir- 
mung dient und fur eine gute warmeabfuhr Borgt . Weitere Ein- 
zelheiten zur Herstellung von dreidimensionalen Spritzgiefi- 
teilen mit integrierten Leiterzugen, gehen beispielsweise aus 
der DE-A-37 32 249 oder der EP-A-0 361 192 hervor. 



Aus der US-A-5 081 520 ist ein Verfahren zum Befestigen von 
IC-Cbips auf Substraten bekannt, bei welchem die Substrate 
als Sprit zgiefiteile mit integrierten H6ckem fur die Befesti- 
15 gung der IC- Chips hergestellt werden. Nach dem Metallisieren 
der HScker wird eine Verbindungsschicht aufgebracht, so da£ 
die IC- Chips auf den Substraten befestigt werden kSnnen, 
wobei die Chip -AnscbluSf lichen mit den zugeordneten Metalli- 
sierungen der H6cker elektrisch leitend verbunden werden. 



Der iin Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem 
zugrunde, eine neue Bauform fur Single-, Few- oder Multi- 
Chip-Module zu schaffen, welche die Vorteile der MID Techno- 
logie aufweist und eine flichige Anordnung der AuSenanschlus- 
25 se, wie beim Ball Grid Array ermSglicht. 

Die erf indungsgemifie Bauform ist in Anlehnxing an das Ball 
Grid Array (BGA) als Polymer Stud Grid Array (PSGA) bezeich- 
net, wobei der Begriff "Polymer Stud" auf die beim Spritzgie- 

3 0 Sen des Substrats mitgeformten PolymerhScker hinweisen soli, 
Neben der einfachen und kostengunstigen Herstellung der Poly- 
merh6cker beim Spritzgiefien des Substrats, kann auch die Her- 
stellung der Aufienanschlusse auf den Polymerh6ckem mit mini- 
malen Auf wand zusammen mit der bei der MID Technologic bzw. 

3 5 der SIL-Technik ublichen Herstellung der Leiterzuge verge- 
nommen werden. Durch die bei der SIL-Technik bevorzugte La* 
serf einstrukturierung, konnen die Aufienanschlusse auf den 
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Polymerhdckem mit hohen Anschlufizahlen in einem sehr feinen 
Raster realisiert werden. Hervorzuheben ist ferner, dafi die 
Tenperaturausdehnung der Polymerh6cker den Ten^eraturausdeh- 
nungen des Su±)St:rats und der das Modul auf nehmenden Leiter- 

5 platte entspricht. Sollten mechanische Spannungen auftreten, 
so ermoglichen die Polymerhflcker durch ihre elastischen Ei- 
genschaften zumindest: einen teilweisen Ausgleich. I>j.rch die 
FormstabilitSt der auf den PolymerhSckem gebildeten AuEenan- 
sciilusse, kann auch die Sicherheit bei Reparatur und Aus- 

D tausch gegenuber den Ball Grid Arrays mit ihren durch Lot- 
li6cker gebildeten Aul^enanschlussen erheblich gesteigert wer- 
den. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
j anspriichen angegeben. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 erm6glicht eine versunkene 
Montage der Chips in Mulden der spritzgegossenen Substrate, 
wodurch eine extrem geringe Dicke der resultierenden Single-, 
Few- Oder Multi- Chip -Module realisiert werden kann. Die ver- 
sunkene Montage enn6glicht auSerdem einen optimalen Schutz 
der Chips, sowie eine einfache und hermetisch dichte Verkap- 
selung . 

Die Weiterbildung nach Anspruch 3 erm6glicht eine Kontaktie- 
rung der Chips in der bewihrten Drahtbond-Technik . Gemafi An- 
spruch 4 kann die Anbringung der KontaktierdrAhte durch die 
Anordnung der Innenanschlusse auf einer Stufe der Mulde er- 
leichtert werden. 

Gemi£ Anspruch 5 kann fur die Kontaktierung der Chips auch 
die Flipchip-Technik mit Erfclg einaesetrr werden 

Direktverbindung der Chipanschlusse mit den zugeordneten In- 
nenanschlussen die Chipanschlusse als schmelzf ihige H6cker 

a u s ^ ildeti sein. 
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GetniE Anspruch 7 k6nnen bei der Flipchip-Kontakt iening aber 
auch die Innenansclrlusse durch beim Spritzgiefien des 
Substrate mitgef ormte iind mit einer 16tbare Endoberf ISche 
5 versehene Polymerh6cker gebildet sein. Hierdurch kSnnen ei- 
nerseits normale Chips ohne schmelzf ihige H6cker verwendet 
werden, w^hrend andererseits die Herstellung und Metallisie- 
ning der Polymerh6cker bei der MID Technologie praktisch ohne 
zusatzlichen Aufwand durchgef ilhrt werden kann. Die Polymer- 
10 h6cker haben zusStzlich den Vorteil, dafi sie einen elasti- 

schen Ausgleich zwischen unterschiedlichen Ausdehnungsverhal- 
ten von Substrat und Chip erlauben. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar- 
15 gestellt und werden im folgenden nSher beschrieben. 

Es zeigen 

Figur 1 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 

2 0 einem in Drahtbond-Technik kontaktierten Chip, 

Figur 2 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 
einem gemSiS einer ersten Ausf uhrungsf orm in Flipchip- 
Technik kontaJctierten Chip, 

25 

Figur 3 einen Schnitt durch ein Polymer Stud Grid Array mit 
einem gemiS einer zweiten Ausf xihrungs form in Flip- 
chip-Technik kontaktierten Chip, 

3 0 Figur 4 einen Schnitt durch das Soibstrat des in Figur 1 dar- 

gestellten Polymer Stud Grid Arrays mit einer Drauf- 
sicht auf Aufienanschlusse , Leiterzuge und Innenan- 
schlusse und 



35 Figur 5 einen vergr6Serten Ausschnitt der Figur 4 mit AuSen- 
anschlussen, Leiterziigen iind Innenanschlussen. 
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Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines Polymer 
Stud Grid Arrays mit einem in Drahtbond-Technik kontaktierten 
Chip CI. Basis des dargestellten Arrays ist ein Siibstrat S, 
das mit "Polymer Studs" bzw. Polymerhfickem PS und einer 
Mulde Ml versehen ist, wobei die Mulde Ml eine mit ST be- 
zeichnete Stufe aufweist. Die Herstellung des Substrats S 
einschlieSlich Polymerh6ckem PS, Mulde Ml und Stufe ST, er- 
folgt durch SpritzgieSen, wobei als Substratmaterialien hoch- 
tenperaturbestAndige Thermop] aste, wie Polyetherimid, Po- 
lyethersulf on oder Liquid Cristalline Polymers geeignet sind. 

Das in Figur 1 dargestellte Substrat S wird entsprechend der 
MID Technologie ganzflfichig metallisiert und dann einem La- 
serstrukturierungsverf ahren unterzogen, wobei als Ergebnis 
dieser Laserstrukturierung Aufienanschliisse AA auf den Poly- 
merh6ckem PS, Innenanschlxisse lAl auf der Stufe ST und sich 
dazwischen erstreckende Leiterzuge LZ verbleiben. Die Aufien- 
anschliisse AA sind im Kuppenbereich mit einer Lotschicht LS 
versehen, wobei diese Lotschicht LS beispielsweise durch eine 
Zinn-Blei-Legierung gebildet ist . Anstelle der Lotschicht LS, 
kann auch beispielsweise eine aus einer Schichtenf olge von 
Nickel und Gold bestehende Ifitbare Endoberf l&che vorgesehen 
sein. Die auf der Stufe ST angeordneten Innenanschliisse lAl 
sind uber Kontaktierdrihte KD mit den Anschlussen CAl des am 
Boden der Mulde Ml in Face up-Lage befestigten Chips CI ver- 
bunden . 

Das in Figur 1 dargestellte Polymer Stud Grid Array wird mit 
den auf den Polymerh6ckem PS gebildeten AuSenanschlussen AA 
nach unten auf einer nicht dargestellten Leiterplatte oder 
Baugruppe kontaktiert . Entgegen der in Figur 1 dargestellten 

Lage , handelt es sich also bei der Seite mit den Polymer- 



Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines Polymer 
Stud Grid Arrays mit einem gem^ einer ersten Aus fuhrungs form 

ir. F 1 i D ci'h^z: - 1^ ^ z hn i >: k c n t: ak !i i e r !: e n Ch i r C 2 . ' 
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Figur 1 liegen hier die mit IA2 bezeichneten Innenanschlusse 
am Boden einer mit M2 bezeichneten Mulde. Der in Face down- 
Lage in der Mulde M2 angeordnete Chip C2 besitzt Chipan- 
EChlusse CA2 in Form schmelzf Shiger H6c)cer, die auf den zuge- 
ordneten Innenanschlussen IA2 aufliegen iind mit diesen beim 
L6ten verbunden werden. 

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines Polymer 
Stud Grid Arrays mit einem gemSB einer zweiten Ausfuhrungs- 
form in Flipchip-Technik kontaktierten Chip C3 . Im Unter- 
schied zu den Figuren 1 und 2 sind die hier mit IA3 bezeich- 
neten Innenanschlusse durch zusAtzlich beim SpritzgieEen des 
Substrats S im Bodenbereich der Mulde M3 mitgef ormte und mit 
einer 16tbaren Endoberf liche versehene Polymerh6cker PH ge- 
bildet . Die Polymerhdcker PH fur die Innenauischlusse IA3 wei- 
sen etwa ein Drittel des Volumens der Polymerhficker PS fur 
die AuEencinschlusse AA auf. Der in Face down-Lage in der 
Mulde M3 angeordnete Chip C3, liegt mit seinen Chipanschlus- 
sen CA3 auf den zugeordneten Innenanschlussen IA3 der Poly- 
merhScker PH auf und wird mit diesen durch L6ten verbunden. 
Das hier nicht dargestellte Lot kann beispielsweise in Form 
einer im Kuppenbereich auf die Innenanschlusse IA3 aufge- 
brachten Lotschicht bereitgestellt werden, in gleicher Weise, 
wie bei den AuSenanschlussen AA. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen Einzelheiten des in Figur 1 darge- 
stellten Polymer Stud Grid Arrays, wobei das Substrat S hier 
jedoch vor der Befestigung des Chips CI in der Mulde Ml dar- 
gestellt wurde. Es ist zu erkennen, dafi die auf den Polymer- 
h6ckem PS gebildeten Aufienanschlusse AA reihenweise in einem 
f einen Raster angeordnet werden kSnnen. Die bei der MID Tech- 
nologie ubliche Laserf einstrukturierung erm6glicht auch eine 
eng nebeneinanderliegende Anordnung der Leiterzuge LZ und der 
auf der Stufe ST liegenden Innenanschlusse lAl . 

Die vorstehend anhand der Figuren 1 bis 5 erlfiuterten Ausfuh- 
ningsbeispiele zeigen das Prinzip eines Polymer Stud Grid 
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Arrays mit auf PolyTnerh6ckem gebildeten AuEenanschlussen , 
Abweichend von der in der Zeichnung dargestell ten Form kfinnen 
die Polymerhficker auch andere Formen, wie z.B. eine Kegel - 
Eturrofform aufweisen. ObwohJL jeweils nur ein Chip dargestell t 
wurde, kann die neue Bauform bei Single-, Few- oder Multi- 
Ciiip-Modulen angewandt werden. Die Chips k6nnen auch bei- 
spielsweise durch AusgieSen der Mulden oder durch die Anbrin- 
gung von Deckeln \-erkapselt werden. Auf der Oberseite und den 
seitlichen Flichen des spritzgegossenen Substrate kann auch 
eine Metallisierungsschicht als elektromagnetische Abschir- 
niung oder fur eine gute Waxmeabfuhr verbleiben. Es ist jedoch 
auch mSglich, das Substrat mit Durchkontaktierungen zu verse- 
hen, und auf der Oberseite eine zweite Verdrahtungslage anzu- 
ordnen. Auf dieser zweite Verdrahtungslage kfinnen nach dem 
Aufbringen entsprechender Dielektrikumsschichten auch weitere 
Leiterebenen nach Art einer Mehrlagenverdrahtung gebildet 
werden. Bei einem mit Durchkontaktierungen versehenen 
Substrat, kfinnen die Polymerhdcker und der Chip oder die 
Chips durchaus auch auf verschiedenen Seiten des Substrats 
angeordnet sein. Eine derartige Anordnung von Polymerh6ckem 
und Chips auf gegenuberliegenden Seiten des Substrats ist 
insbesondere bei groSen Chips, die eine Vielzahl von zugeord- 
neten AuSenanschlussen benStigen, interessant. 
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Pa t en t anspru clie 

1. Polymer Stud Grid Array 
mit 

5 - einem sprit zgegossenen, dreidimenBionalen Substrat (S) aus 
einem elektrisch isolierenden Polymer, 

- auf der Unterseite des Substrate IS) fl&chig angeordneten 
und beim Spritzgiefien mitgeformten Polymerh6ckem (PS) , 

- auf den Polymerh6c)cem (PS) durch eine 16tbare EndoberflS- 
10 che gebildeten AuEenanschlussen (AA) , 

- zumindest auf der Unterseite des Substrats (S) ausgebilde- 
ten LeiterzOgen (LZ) , welche die AuSenanschlusse (AA) mit 
Innenanschlussen { lAl ; IA2 ; IA3 ) verbinden, und mit 

- mindestens einem auf dem Substrat (S) angeordneten Cbip 

15 (C1;C2;C3), dessen Anschlusse (CA1;CA2 ;CA3 ) mit den Innen- 

anschlussen (IA1;IA2;IA3) elektrisch leitend verbunden 
sind. 

2. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 1, 
20 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da£ der Chip (C1;C2;C3) in einer Mulde (M1;M2;M3) des 
Substrats (S) angeordnet ist . 

3 . Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 2 , 
25 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi der Chip (CI) in Face up-Lage in der Mulde (Ml) angeord- 
net ist, und daS die Anschlusse (CAl) des Chips (CI) uber 
KontaktierdrShte (KD) mit den zugeordneten Innenanschlussen 
(lAl) elektrisch leitend verbunden sind, 

30 

4. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Innenanschlusse (lAl) auf einer Stufe (ST) der Mulde 
(Ml) angeordnet sind. 

35 

5 . Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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da£ der Chip (C2;C3) in Face down-Lage ir. der Mulde (M2;M3) 
angeordnet ist, und daE die Anschlusse (CA2;CA3) des Chips 
(C2;C3) mittels Flipchip-Kontaktierung mit den am Boden der 
Mulde {M2;M3) angeordneten Innenanschlussen (IA2;IA3) elek- 
trisch leitend verbunden sind. 

6. Polymer Stud Gric" Array nach Anspruch 5, 
dadurch g e k e n :. z e i c h n e t , 

dafi die Anschlusse (CA2) des Chips (C2) als schmelzf £hige 
Hocker ausgebildet sind. 



7. Polymer Stud Grid Array nach Anspruch 5, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daE die Innenanschlusse (IA3) durch zusfitzliche beim Spritz 
gieSen des Substrats (S) mitgeformte und mit einer 16tbaren 
Endoberfiache versehene Polymerhdcker (PH) gebildet sind. 
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